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اشف روب في مدينة الفموجة باستخدام كبقايا )مخمفات( الحتربة و  التموث الإشعاعي فيدراسة 
 CR-39 الأثر النووي

 

 أحمد مظفر أحمدنبيل أبراهيم فواز                
 كمية العموم - جامعة الأنبار - -قسم الفيزياء 

 الخلاصة:
) اليورانيوم تركيز تقديرعممية لتم في هذا البحث دراسة         

238
U)  222الرادون ) غازمن خلال قياس تركيز

Rn ) لعينات مختمفة
لى مواقع اخرى لم تتعرض لأي عرضت لعمميات حربية بالإضافة إجة التي تمن مواقع مختمفة من مدينة الفمو  شممت تراب وقطع معدنية

ثر النووي الرادون باستخدام كاشف الأ  لفا المنبعثة من غازأثار جسيمات عن طريق تسجيل آ، بمدينة الفموجةمباشر  قصف
CR39).)  كان في حي الجولان بحدودلرادون الغاز ميورانيوم و تركيز لوجد بأن أعمى    { ( 0.0393 ppm) } ،Bq/m

3
) }  { ( 

Bq/m) { ،{ (ppm 0.0129 ) }  بحدود الجامعةلرادون كان في حي الغاز ميورانيوم و لقُدر تركيز وأقل عمى التوالي.  86.55
3 { 

انيوم ووليداته في مدينة الفموجة مما يدل عمى عدم تعرض المنطقة لا يوجد تموث اشعاعي ناتج عن اليور  .عمى التوالي  28.49)
  لضربات باليورانيوم المنضب. 

 CR-39 كاشف الأثر النووي ،الفموجة  ، تربة ،التموث الإشعاعي   كممات مفتاحية: 
  

 المقدمة:
 ًاليورانيوم والثوريوم والراديووم عاوندن ثلي وش ع واش  ن ون     

فوي  ًحيوث يعثول اليورانيووم الن وبش ا وثور و وودافي ال ربوش  ًطبياين
  وول  وي  . [1]لى الان  نر خولل ال ربوشإ ًق رة ا رض ويعيل أيضن

اليورانيوووووم  ( عوووون إ عوووونلي99.27)% حوووووالي -238اليورانيوووووم
 ( و0.72%)حووووالي  -235 اليورانيووووم الطبياووويي بينعووون يعثووول  

أععونر اليورانيووم  ولنظونرر 0.0055)حووالي )%-234 اليورانيووم
 يب ووووا حوووووالي 238-ل يورانيوووووم نصووووطيش طوي ووووش. فوووونلاعر النصوووو 

(4.5 billion years) 700) حووالي 235-ول يورانيوومي million 

years)حوووالي 234-ول يورانيوووم ي  (240,000 years)  أن  ا لوود  . وي
 نو   عون اع وانع الصوندر عون  بونطن ا رض  وءًًا وبيورًا عون حورارة  

اليورانيوم العنضب هو العندة الع بليش عون    و ش عع يونت  .[2]اليورانيوم
عون اع وانعيش  %60 خصيب عادن اليورانيووم الخونم وهوو يعثول  لريبونً 

العحللش ل يورانيوم الطبياي. يح وي اليورانيوم العنضب ع ى ن وبش ق ي وش 
طضوووووت أثنووووونً عع يووووونت الا ووووو نءا  أو وال وووووي قووووود خ   234U و 235Uعووووون 

هووو زوونء ع وو  عووديم ال ووون والطاووم والرارحووش وهووو الوورادون  .[3]ال نضوويب
أحوووود عننصوووور ال وووودول الوووودوري ويلوووو  ضووووعن ع عوعووووش ال وووونءات النبي ووووش 

وزيووورهم(ي وهوووو عووون ال ووونءات الخنع وووش )وووونليي يوم والنيوووون والءينوووون 
ش الو رونونت ويعينرينً ب بب ا و لراري   الالو رونيوش لاع لوو  ثعننيو

والاوووودد الو  وووووي لنظيوووورذ  86عووووددذ الوووو ري  فووووي ق وووور   الخنر يووووش.
Kg.m 9.7وثنف وووو   ي و ب وووا  222ا وثووور ا ووو لراراً هوووو 

ي  3-
  oC(71–)[4].ي ودر وووش ان عوووندذoC(61.8–)ودر وووش ز يننووو  

لووى إ عاظووم الاننصوور الع وواش العو ووودة فووي الطبياووش  ن عووي زنلبوونً 
 اليورانيووومهوي  (Decay Series)أربو   ل ول انحوولل رري ويش 

(   
    )( والاو ينيووووم    

     ( والثوريووووم )   
والنب ونيووووم     

(    
ال ل وووول  عيايوووون برحوووود نظوووونرر الوووورادون  هوووو ذُ  عوووورو (    

[5]: هي ثش عدا النب ونيوم وه ذ النظنررالثل
   

لى     ش اليورانيوم إ( وين عي 222Rnوهو نظير الرادون )الرادون: . 1      
    

  يب ا إعن بين نظنرر الرادون ً ( وياد ه ا النظير الاطول ععرا   
وه ا الاعر يعنح  اللنب يش ع ى الان  نر ً( يوعن 3.825ععرذ النصطي )

لطن بطنقش أحدودة في ال و وهو بنعث ل  يعنت لع نفنت ع
(5.4MeV.) 

220. الثورون: وهو نظير الرادون )2      
Rn)  لى     ش إوين عي

    الثوريوم )
ثننيش( وهو أوثر  55)( يب ا ععرذ النصطي    

بنليورانيوم وهو ً شنظنرر الرادون زءارة ب بب وفرة الثوريوم علنرن
 (.6.2MeVلطن بطنقش )أبنعث ل  يعش 

219ا و ينون: وهو نظير الرادون ) .3      
Rn لى     ش إ( وين عي

    يوم )الاو ين
ثننيش( ويو د ه ا  3.92( ععرذ النصطي )   

235ب بب ق ش  وفر )ً النظير بصورة ق ي ش  دا
U)  وو لك ب بب

 ععرذ النصطي اللصير.
ا خرىي إن   وك  رات الرادون ي ب    وك  رات ال نءات        

والنطو  عن الط حنت وال لوق  الان  نرإ  لين اللنب يش ع ى  
  ن نق الرادون ا عند   ول خطورة وبيرة  وليدا و  ي[6]الص يرة
ا ز يش لى ال  م و  ر ب ع   رات ال بنر ع ى دخل إفرن  ي

لى الرر ين و بدأ   طي اللصبش اليواريش وقد  دخل إ العخنطيش ال ي
في ال  م  عيعشويعون أن  ن لل ع  الدم إلى أعضنً  بنلانحلل
للد ظيرت الحن ش لدرا ش   رثير اع انع  .[7]ينفي و  ر ب  

الن نط  الطبياي والصننعي لعارفش عدى   وث البيرش والو    عن 
 راويء  ي ل ا أ  ريت الاديد عن البحوث لح نب   وويطيش عانل  ين

وعواد البننً  واليواًي والعنًي والنبنتيي العواد الع اش في ال ربش
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ل لك [8]. العواد الع اش في الونرننت الحيشوزيرهن وعدى  رثير ه ذ 
عن العوواد الع اش ونللين نت أ   اع ت  لنينت عخ  طش ل و    

وفو ورة  (Gamma Rays Spectrometry)الطويوطويوش   واوش وونعن 
ح ويل بنلو ونو وويوط ووال  ي(X-Rays Fluorescence)الا اش ال وينيش 

ثور وووا و  ا و  (Neutron Activation Analysis) النويوو ورونووي
 Solid State Nuclear Track)[9]. الونوووي ل وحونلوش الصو بش

Detectors)   لى إا خيرة  نين ب يطش ولا  ح نج  ا  اعنل ال لنيش طضلي
ش ل و    عن ال راويء أ يءة عالدة وزير عو طش وعن انَّ وطنً ين عنلي

اللنب يش ووا   الاثر عبنرة عن عواد ص بش عنءلش ويربنرينً لين  .الواطرش
ع ى خءن  رثير اع انعنت ال  يعيش العؤينش ع ى  ول      )ضرر( 

يعون ع نهدة عننطق  .والاح طنظ ب  لعدة طوي ش في  رويبين الداخ ي
 ال    أعن بن  اعنل الع ير اعلو روني عبن رة أو بن  اعنل الع ير

 ين م العحنليل الويعينريش اللن طش. الضوري باد عانع  ين بباض 
للإ انع )العننطق ال نلطش( العننطق ال ي  ارضت  العواد اللن طش

ه ذ العننطق أوثر ه ن ش  لانوبرَ عن العننطق ال  يعش أ بعادل
وبر أرضْ للإ انع لاع لوين طنقش حرة عن العننطق ال ي لم   ا
 ب  لوط ال  يعنت الع حونش ع يين.عن العننطق ال  يعش ب ب

ت الع حونش الو   عن ال  يعنالعواد الون طش ه ذ    طي  
و روننت عثل البرو وننت وبر عن و  ش اعلأالثلي ش ال ي و   ين 

لطن و ظنين الان طنر وو لك لين اللنب يش ع ى الو   أو  يعنت 
عن النيو روننت خلل الآثنر ال ي  حدثين البرو وننت العر دة عند 

نينت ال ل  لوط النيو روننت ع ى   ك الووا  ي وهي  اد عن
ق ين وعدم  العيعش في  حديد  راويء العواد الع اش و لكَ ب بب د 

لوثرة ا عراض ال ريبش  ًونظرا .[10]ةلى عنظوعنت عالدإحن  ين 
ال ي ان  رت في عدينش الط و ش باد الحروب ال ي  رت فييني فلد 
بدأت الحن ش لدرا ش أ بنبين و ع ت عدة اخ صنصنت ع عيش. 
وضعن ع نل اخ صنص الطيءينً  م الو   عن اع انع النن   
عن اح عنل  ارض العدينش لضربش قننبل يورانيوم عنضب عن 

 يورانيوم والرادون.  خلل الو   عن ال
 المواد وطرائق العمل:

بلنين و  ش ربعن ال  م  ع  عيننت  :العينات. جمع وتحضير 1
ال ي و عياين عننطق عو وفش و عن عننطق الدرا ش  قط  عادنيش

 عث ت بن حينً ال نليش )  ع ت عواق  عخ  طش عن عدينش الط و ش 
حي العا عين  يالعا عين ا ولىحي  يال رطشحي  يالعا صمحي 
حي  يحي ال  يطي ا ولى يا ندلسحي  يرصنفيال حي يالثننيش

حي الر نلش  يحي ال ولان يالثرثنر ي لمحي ال يال  يطي الثننيش
حي الضبنط  يدور ال عنت يدور ال وك يحي الر نلش الثننيش يا ولى
حي  يحي الوحدة يني نن 7حي  يحي الضبنط الثننيش يا ولى

حي ال يداً  يحي  بيل )الخضراً( يالحي الصننعي يال عيوريش
الحي  يحي ال رعيم يحي نءال يحي ال يداً الثننيش )اليرعوك( يا ولى

 م  حي ال نعاش وحي ا عين (. يحي العيند ين ي)اللند يش( الا وري
ءالش ا   نم ال ريبش وال وارب عنين و  حضير الايننت و  عيننت  تطحنا 

وبادهن  م نخ ين  ًثم أعيد طحنين ثننيش يدويشال رب بن  خدام طنحونش 
ل حصول ع ى ع حوق ننعم وع  ننس عن  mm 2قطرذ بعنخل 

ف م  الايننت العادنيشأعن  يحيث  وءي  العندة الع اش في 
 بعواصطنت عاينش ايننتوهيرت ال يلى قط  ص يرة لطياين إ

ال  ان ل و   عن اع انع النن   عن زنءي الرادون والثورون 
 اليورانيوم والثوريوم.هعن أحد نوا   انحلل      ي 

 والرادونم عممية التعرض الطبيعي لحساب تراكيز اليورانيو . 2
 100)بوءن  اب واللط  العادنيشوضات عيننت عن ال ر       

gm) 9×9  برباند بل  يويش عحوعش ال  ق في ع بcm
 ي(( 2

حنلش ال واءن  لىإو لك ل وصول  (ًيوعن (22لعدة الايننت و روت 
باد ان ينً العدة  .عن نظنرر الرادون العثنلي بين الراديوم ووليدا  

زطنً الا بش ب طنً أخر عثبت ع ي  ون   الاثر العحددة ا  بدل 
 ع نحش  لريبيشوب(µm 200)  عك  و  (CR-39)النووي 

((2×1cm
 حوي  ص يرة الح محنفظنت ورقيش  طنفش  و م وض  2

طوبش داخل العنصش ل ر  (CaSO4)وبري نت الونل يوم ع حوق 
عدم   رب ضعنن و لك ل الا ب البل  يويش وأ حوم ز ق ال طنً

لعدة لى الخنرج و   يل   يعنت ألطن إ والثورون الرادون يزنء 
 ال ول وعن في )ف رة ال ارض الطبياي(  ًخع ش وثلثين يوعن

 خلل ه ذ العدة.ع    نب  حريك الا ب البل  يويش (1)

 
 

 عممية تعرض الكاشف لمرادون لنماذج التربة والقطع المعدنية (1)الشكل 
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 القشط الكيميائي والمشاهدة المجهرية 3.

ل ووا   باد عرح ش  ريت عع يش الل ط الويعينري ُأ      
بن  خدام عح ول  لح نب  راويء اليورانيوم والرادون ال ارض

 (6.25N)باينريش  (NaOH)هيدروو يد الصوديوم العنري 

 (CR-39)الون     لك ب ا يقو  (C°1±70)ودر ش حرارة 
     . (2)ال ول  داخل عح ول الل ط لعدة ثلث  نعنت وعن في

 

 

  

 

 

                               (CR-39)عممية القشط الكيميائي لكاشف الأثر النووي  (2)الشكل 

وباد ان ينً عدة الل ط يؤخ  الون   لي  ل بنلعنً       
بن  خدام  لآثنروعن ثم ي م الو   عن ا العلطر وي ط .

 لوحدة الع نحشثنر وعد الآ( (400Xع ير ضوري ب وبير 
لنحصل ع ى 

 ي(𝜌 )ثنر وثنفش الآ

لطن في ون   الاثر النووي ثنر   يعنت أآيوضح  (3)وال ول 
(CR-39). 

 
 
 
 
 

 

)1(........................................)(
A

Nave 

 ن:أ  إ

𝜌  ثنر لآ: وثنفش ا(no. of tracks/cm
2). 

Nave ثنر الو يش ضعن الع نحشلآ: عادل ا (A). 
A  : ع نحش ع نل الرؤين .(cm

2) 
الاستجابة وزمن القشط لتحديد  (CR-39)معايرة الكاشف 

لوي نح ب  راويء اليورانيوم والرادون لا بد عن فحص :
و لك بن  خدام العصدر اللين ي   انعا   نبش الون   للإ

226)ل راديوم 
Ra) . م   اي  الون    وقنت عخ  طش ع  ءعن 

 

 (CR-39)ثر  لفا في كاشف الأ أآثار جسيمات  (3)الشكل 
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ق ط ثنبت ) نعش واحدة( حيث  م    يل ح ن يش الون   
226)ثنر بن  خدام العصدر اللين ي ل راديوم للآ

Ra)  ووننت
ا   نبش 
الون   

 (.4خطيش وعن عبين في ال ول )للإ انع 

 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 

 لراديوممصدر اثار وزمن التشعيع لالعلاقة بين كثافة الآ (4الشكل )

       
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ثار وزمن القشط لمصدر الراديوم( العلاقة بين كثافة الآ5الشكل )
 

(  ات CR-39ءعن ق ط ل ون   ) ولوي نحصل ع ى أفضل
ثنر الاظعى فعن الضروري ح نب وثنفش الآ µm 200 عك 

226).ل ون   بن  خدام العصدر اللين ي ل راديوم 
Ra) م ق ط  

دقيلش (  15الون    وقنت عخ  طش ع  ءعن   اي  ثنبت )
 ثلثش  نعنت ووننت ل ون  ءعن ق ط  وعنين  م  حديد أفضل
 (.5وعن عبين في ال ول )
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ل حديد  راويء الرادون  (CR-39) عت العانيرة ل ون          
226) العصدر اللين ي ل راديومنطس بن  خدام 

Ra) الن نط  و 
وال ي يباث  (A = 2µCi = 7.4 × 104 Bq) اع انعي

222)زنء الرادون 
Rn)  و لك بوض  الون   ع  العصدر

لى الا ب ع نبيش إاللين ي ل راديوم في ع ب بل  يويش 
واللط  البل  يويش الع  خدعش للينس  رويء الرادون في ال راب 

. (ة ال ارض الطبيايف ر ) ًلعدة خع ش وثلثين يوعنو  العادنيش
فصل الآثنر  م عن خلل وثنفش الآثنر الع   ش ع ى الون   

222عن الرادون )النن  ش 
Rn عن   ك النن  ش عن الثورون )

(220
Rnم  .[11,12]( وبنطس ا   وب الع  خدم في البحث 

Bq/m)بوحدات  والثورون الرادون يل نء  ح نب ال رويء
3) 

 :[13] يشوال ي ياطى بنلعاندلش الآ
CS (Bq/m

3
) = K (𝜌S/TS)………….(2) 

 إ  أن:
CS  :والثورون  رويء الرادون (Bq/m

3). 
K .عنعل العانيرة : 

 𝜌S: ثنر وثنفش الآ(no. of tracks/cm
2
 ل ون   العارض ل ايننت. (

TS  :  ل ايننت ءعن  ارض الون. 
ل عصدر اللين ي  (K)وقد  م ح نب عنعل العانيرة      

226 ل راديوم 
Ra )0.005 ± 0.060وي نوي )عصدر الرادون 

(track/cm
2
)/(Bq.m

-3
).h ) KRadon=أعن بنلن بش ل نء  (ي

 = KThoron)) (K)العانيرة الثورون فلد ا  خدم عنعل 

0.0044±0.0002 (track/cm
2
)/(Bq.m

-3
).h   وال ي ياطى

 :[13] يشعن خلل العاندلش الآ
K = CRTR/𝜌R …………………(3) 

 إ  أن:
CR :  226ال ارض الو ي ل راديوم

Ra  232)عصدر الرادون( والثوريوم
Th  عصدر الثورون( بوحدة(Bq/m

3)). 

TR  : 226ءعن  ارض الون   ل راديوم
Ra  232والثوريوم

Th . 

ρR  :وثنفش الآثنر (no. of tracks/cm
 ل ون   العارض ل راديوم والثوريوم. (2

 النتائج والمناقشة:
 النووي ا   ا ثرو  لنيش و درا ش ا  خدامال ه ذ في  م       

(SSNTDs)  زنء في الدرا نت البيريش للينس  راويء اليورانيوم و
وقد  م ا  خدام  . واللط  العادنيش شالرادون في عيننت ال رب

( و لك ب بب عن ي عيء ب  ه ا الون   CR-39الون   نوع )
 م ح نب  و حع   ل ظرو  العننخيش اللن يش.عن ععيءات 

باد لعننطق الدرا ش  والثورون الرادون ي راويء اليورانيوم وزنء 
( ل رويء 3عن خلل العاندلش ) (K) حديد عنعل العانيرة ن  م أ

بوحدة أع ى  رويء ل يورانيوم و دَ إن . وقد عا وموثورون رادون 
(ppm ) ونن في حي ال ولان بحدود(0.0393 ppm)  وأقل
 ونن في حي ال نعاش (ppmبوحدة ) ل يورانيومق در رويء  

ليورانيوم في بينعن و دَ عادل  رويء ا ي(ppm 0.0129)بحدود 
وهو أقل بوثير  (ppm 0.0231بحدود ) ًعدينش الط و ش  لريبن

 (ppm 2.8-2)[14]. عن قيعش العادل الانلعي الع عوح ب 
واللط   شفي عيننت ال رب ليورانيوم راويء ايبين  (6)ال ول 
 رادون لأع ى  رويء و دَ إن وعن . لعدينش الط و ش العادنيش

Bq/m 86.55)ونن في حي ال ولان بحدود والثورون 
و  (3

(551.70 Bq/m
لرادون  نءي ا رويء لوأقل ع ى ال والي. ( 3

Bq/m 28.49)بحدود  ونن في حي ال نعاشوالثورون 
و  (3

(181.74 Bq/m
زنءي ويء بينعن و دَ عادل  ر ع ى ال واليي ( 3

Bq/m 50.90) في عدينش الط و ش بحدود )الرادون والثورون 
و 3

(324.47 Bq/m
ي وهو أقل عن عادل ال ارض ع ى ال والي (3

 800)[15]الع عوح ب  ال ي حدد   عنظعش الصحش الدوليش 
Bq/m

في والثورون الرادون  يء يبين  راويء زن (7)ال ول  .(3
ظَير و ود  .عدينش الط و شل واللط  العادنيش شعيننت ال رب

لى إو لك ياود  ال راويء ل عننطق العدرو ش قيم طنوت وبير في 
عن  لك ظرو  عننخيش  ًب ادهن عن عوق  ال  وث فضل

 وون  في يوع ن أن عخنطر زنء الرادون لا يون عطنر والرينح 
 ين  ر نأ ي  طي  زنء لوون  بل عنصر ع   فح ب

 (3.83) ف رة باد الرادون  حول لىإ بنعضنفشوا اش  لع نحنت
في ر ب  لطنعنصر البولونيوم البنعث ل  يعنت ألى يوم إ

البولونيوم ع ى النبن نت وفي البيوت ععن ي ول خطورة ع ى 
ليين في البحث عن خلل الن نر  ال ي  م ال وصل إ ال ونن.

لى اللص  بنليورانيوم  ن   أن عدينش الط و ش لم   ارض إن 
عن الععون الو   عن اع انع بطرق أخرى وال ي  العنضب.

  عل ع نلات وبيرة عن اع انع عثل بي ن وونعن لعارفش أن 
 وننت هننلك عننصر ع اش أخرى زير اليورانيوم ووليدا  .
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Abstract:                                                                                   
      In this paper practical study have been made to estimate the uranium (

238
U) concentration through the 

measurement of the radon gas (
222

Rn) concentration for different samples include soils and pieces of 

metals from different locations at AL-Falluja City which it was became one of the military operations, via 

detecting alpha particles that emits from radon gas using (SSNTDs) (CR-39). The maximum for the 

uranium and radon gas concentration has been found to be nearly { (0.0393 ppm) } and { (86.55 Bq/m
3
) } 

respectively, in al golan quarter. Minimum has been found in Al gameia quarter and estimate to be nearly 

{ (0.0129 ppm) } and { ( 28.49 Bq/m
3
) } respectively. There is no radiation Contamination caused by 

uranium and its daughters in the Falluja City, so we may conclude that this city does not attacked with 

depleted Uranium bombs.     
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